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Una persona para ir de un sitio a otro puede seleccionar diversas rutas en dependencia de 
sus preferencias: la más rápida, la más bonita, la más interesante, etc. Hoy en día gracias a 
la filosofía de datos abiertos es posible generar y compartir rutas entre varias personas de 
forma que estas sean accesibles para todos sin importar quién sea el autor. 
El objetivo principal de este proyecto es el desarrollo de una aplicación web que haga uso 
de los datos abiertos proporcionados por la Universidad de Alicante, referentes a las 
posibles rutas a pie dentro del campus, proporcionando  una visualización atractiva y 
ayudando a los usuarios a su realización mediante la agregando de datos sobre el contexto 
de la ruta. Además se pretende que no solo sea una mera aplicación de visualización de 
datos, sino que exista una interacción con el usuario, y que este pueda interaccionar a su 
vez con el resto por medio de la creación de rutas personalizadas que serán compartidas. 
Para llevar a cabo esto se hará un estudio previo de las diferentes fuentes de datos, no sólo 
de la Universidad, sino externas, así como un estudio de los diferentes proyectos sobre 
gestión de rutas que existen actualmente con el fin de tener en cuenta estándares a la hora 
de realizar las rutas y obtener ideas de cómo se podrá realizar este proyecto. También se 
propone el estudio de tecnologías adecuadas a este propósito, API's y librerías para 
comprobar su utilidad en el proyecto. 
Como resultado se encuentra el estándar que se ha de seguir para la realización de las rutas, 
como se va a llevar a cabo la interfaz y la visualización de los datos. Además, como 
resultado del estudio de las diversas tecnologías, se decide que herramienta se va a usar 











Me gustaría agradecer a la Universidad y en concreto a la EPS y sus departamentos 
asociados estos maravillosos años que he pasado cursando el grado de "Ingeniería 
Informática", así como los profesores que me han impartido alguna asignatura a lo largo de 
este tiempo. 
Quería dar un especial agradecimiento a mi tutor, José Norberto Mazón López, no sólo por 
el gran trabajo que ha realizado ayudándome con este TFG, sino por su forma de ser tanto 
en el aula impartiendo las asignaturas, como fuera de ella. También agradecer a José 
Vicente Berna Martínez sus directrices que nos ha impartido en la asignatura "GGTI" de la 
rama TI del grado, que han mejorado mi forma de presentar y de exponer una idea que 
espero poner en práctica durante la defensa del TFG. 
No quería acabar esta sección sin agradecer a mis familiares, amigos y compañeros su 
apoyo, sin el cual no hubiera podido llegar tan lejos en esta cruzada. En especial quería 
nombrar a 3 de mis compañeros que me han ayudado mucho tanto en el TFG como en la 











Aplicación para visualizar y contextualizar rutas por la Universidad de Alicante Página 4 
 
Índices 
Índice de contenidos 
 
Prefacio ............................................................................................................................................. 2 
Agradecimientos .............................................................................................................................. 3 
Índices ............................................................................................................................................... 4 
Índice de contenidos ................................................................................................................... 4 
Índice de figuras .......................................................................................................................... 5 
1- Introducción ................................................................................................................................. 6 
2- Estado de la cuestión ................................................................................................................. 8 
2.1- Fuentes de datos ............................................................................................................. 8 
2.2- Aplicaciones similares ..................................................................................................... 9 
3- Objetivos y requisitos ............................................................................................................... 14 
4- Modelo de negocio ................................................................................................................... 18 
4.1. Propuesta de valor ............................................................................................................ 18 
4.2- Mercado .............................................................................................................................. 18 
4.3- Clientes ............................................................................................................................... 18 
4.4- Impacto Social .................................................................................................................... 19 
4.5- Lienzo de Modelo de Negocios ....................................................................................... 19 
5- Metodología ............................................................................................................................... 20 
6- Tecnologías ............................................................................................................................... 22 
6.1- Tecnología FIWARE (FIWARE, 2016) ............................................................................ 22 
6.2- Buscar API's y Librerías de Routing ............................................................................... 23 
7- Aplicación desarrollada ............................................................................................................ 25 
7.1- Tecnologías y herramientas usadas ............................................................................... 25 
7.2- Arquitectura de la aplicación ............................................................................................ 26 
7.3- Aclaraciones sobre la implementación ........................................................................... 27 
7.4- Aplicación ............................................................................................................................ 28 
8- Conclusiones ............................................................................................................................. 36 
Bibliografía y referencias .............................................................................................................. 37 
 
Aplicación para visualizar y contextualizar rutas por la Universidad de Alicante Página 5 
 
Índice de figuras 
Figura 1: Esquema de la aplicación (elaboración propia) ................................................... 7 
Figura 2: Imagen sobre la visualización de una ruta en "Wikiloc" ...................................... 9 
Figura 3: Imagen sobre la visualización de una ruta en "Mapillary" 1.1 .......................... 10 
Figura 4: Imagen sobre la visualización de una ruta en "Mapillary" 1.2 .......................... 10 
Figura 5: Imagen sobre la visualización de una ruta en "Runtastic" ................................. 11 
Figura 6: Imagen sobre la visualización de una ruta en "Sports-tracker" ......................... 12 
Figura 7: Imagen sobre la información adicional de la ruta en "Sports-tracker" ............. 12 
Figura 8: Imagen sobre la visualización de una ruta en "My Tracks" ............................... 13 
Figura 9: Imagen sobre la visualización de los datos de una ruta en "My Tracks" ........... 13 
Figura 10: Tabla sobre los requisitos a alcanzar por la aplicación (elaboración propia) 14 
Figura 11: Mockup del diseño de la pantalla inicial .......................................................... 15 
Figura 12: Mockup del diseño del Routing ......................................................................... 15 
Figura 13: Mockup del diseño de la pantalla de creación de rutas.................................... 16 
Figura 14: Mockup del diseño de la pantalla de creación de puntos ................................. 16 
Figura 15: Mockup del diseño de la pantalla de edición de rutas ...................................... 17 
Figura 16: Lean Canvas sobre la aplicación (elaboración propia) ................................... 19 
Figura 17: Esquema de la metodología empleada (elaboración propia) ........................... 21 
Figura 18: Entorno de desarrollo de "Unity" ..................................................................... 22 
Figura 19: Visualización de ruta por medio de "GraphHopper" ....................................... 24 
Figura 20: Visualización de ruta por medio de "Mapbox" ................................................. 24 
Figura 21: Entidades de la Base de datos del sistema (elaboración propia) ..................... 26 
Figura 22: Representación de las entidades en la consola de administración de GAE ..... 26 
Figura 23: Esquema de funcionamiento de la APP (elaboración propia) ......................... 27 
Figura 24: Pantalla de entrada a la aplicación .................................................................. 28 
Figura 25: Log-in en la aplicación por medio de Google .................................................. 29 
Figura 26: Aplicación web (Pantalla inicial) ..................................................................... 29 
Figura 27: Aplicación web (Búsqueda de una ruta) ........................................................... 30 
Figura 28: Aplicación web (Pantalla de Preguntas Frecuentes)........................................ 30 
Figura 29: Aplicación web (Pestaña de "Tus Rutas") ........................................................ 31 
Figura 30: Aplicación web (Pestaña de "Crear") ............................................................... 31 
Figura 31: Aplicación web (Ventana para la creación de puntos) ..................................... 32 
Figura 32: Aplicación web (Creación de una ruta) ............................................................ 32 
Figura 33: Aplicación web (Ruta creada con éxito) ........................................................... 33 
Figura 34: Aplicación web (Pestaña de "Tus Rutas" con rutas) ........................................ 33 
Figura 35: Aplicación web (Información de la ruta en "Tus Rutas") ................................. 34 
Figura 36: Aplicación web (Pantalla para editar las rutas) .............................................. 34 
Figura 37: Aplicación web (Doble comprobación para borrar/guardar la ruta) .............. 35 
 
 




Debido a la gran cantidad de datos abiertos que nos encontramos hoy en día disponibles, 
cada día se hace más necesaria la creación de aplicaciones que beban de estos datos y los 
traten para proporcionar una visualización atractiva para el usuario. Por datos abiertos 
(Opendatahandbook.org, 2016) entendemos aquellos datos que pueden ser utilizados, 
reutilizados y redistribuidos libremente por cualquier persona, y que se encuentran sujetos, 
cuando más, al requerimiento de atribución y de compartirse de la misma manera en que 
aparecen. 
Esto es lo que precisamente se quiere conseguir con este proyecto. Dada la gran cantidad 
de datos sobre edificios, puntos de reunión, recursos culturales... que existen dentro del 
campus universitario y que por sí solos son muy abstractos (normalmente cadenas de texto 
con un atributo y un valor asociado o PDFs estáticos) y que deben ser tratados y agrupados 
para que sean más fáciles de visualizar para el usuario. 
Este proyecto surge de una necesidad real en el entorno del campus universitario, donde la 
mayoría de la gente no sabe nada acerca del campus y donde los mapas físicos que se 
encuentran en la propia universidad a veces son demasiado generales y no sirven para nada 
más que ubicar un edificio. Con él se pretende crear una aplicación que mediante el uso de 
estos datos abiertos proporcione una interfaz para la visualización cómoda y atractiva de 
rutas por la Universidad de Alicante.  
Pero no sólo se quieren visualizar datos, sino que exista una interacción entre el usuario y 
la propia aplicación de forma que este pueda no sólo crear rutas personalizadas por el 
campus universitario, sino que estas se compartan con el resto de usuarios y que cada 
usuario le proporcione más valor a la propia aplicación. Esto supone que todos los usuarios 
colaborar para crear algo junto, lo que se conoce como Crowdsourcing 
(Infocrowdsourcing.com, 2013), y que se promueve la apertura de datos ya que los 
proporcionan a la aplicación para la creación de rutas y estos son accesibles para el resto. 
Por tanto, el objetivo de este proyecto es desarrollar una aplicación inicial que mediante los 
datos abierto proporcione una base para su uso y una aplicación completa que surge de la 
aplicación inicial y el valor que le proporcionan los propios usuarios por medio de su uso 
(Figura 1). 
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Figura 1: Esquema de la aplicación (elaboración propia) 
Con la aplicación inicial se refiere a una aplicación web completa que permita su usa los 
usuarios pero dentro del ámbito de visualización de datos y con aplicación completa se 
refiere a una aplicación que no sólo permita visualizar datos sino que se nutra de los 
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2- Estado de la cuestión 
 
Las bases para la aplicación que se pretende construir con este proyecto son dos: el uso de 
datos abiertos de rutas por la Universidad de Alicante con el fin de tratarlos y hacerlos más 
visibles/accesibles para los usuarios por medio de una aplicación y la interacción por parte 
de los usuarios con la aplicación para una mayor cantidad de datos en la aplicación y así 
aumentar su valor. 
Para ello se realizan varios estudios previos: búsqueda de fuentes de datos abiertos, no solo 
de la Universidad de Alicante, sino externos (no sólo la Universidad conoce rutas por él 
campus); búsqueda de aplicaciones similares para ver como tratan los datos y ver si existen 
estándares y la obtención de ideas para la aplicación; comprobación de la tecnología 
FIWARE (Fiware.org, 2016), en específico los POI - Puntos de Interés (Lab.mediafi.org, 
2016); comprobación de API's y librerías de Routing. 
 
2.1- Fuentes de datos 
Lo primero que se debe hacer a la hora de crear cualquier aplicación es tener los datos 
necesarios para ello, en nuestro caso específico, la información de las rutas y sus puntos. 
Para ello utilizaremos el portal de datos abiertos de la Universidad de Alicante 
(Datos.ua.es, 2016) del cual obtendremos una serie de rutas compuestas a su vez por una 
serie de puntos. Como estas rutas se enmarcan dentro de un contexto, se decide dar una 
descripción tanto a las rutas como a los puntos para enmarcar bien su contexto. 
También se buscan rutas por el campus de otros medios, las cuales se suelen encontrar en 
aplicaciones de visualización de rutas de usuarios del tipo Wikiloc (Wikiloc - Rutas y 
puntos de interés GPS del Mundo, 2016). Pero no solo se queda ahí, al ser una aplicación 
con unos datos iníciales se puede extrapolar  cualquier ámbito, sólo habría que cambiar 
esta información inicial e introducirla en el contexto necesario para que su uso no sea solo 
en el ámbito del campus de la Universidad. 
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2.2- Aplicaciones similares 
Una vez obtenidos los datos, hay que ver cómo tratarlos y como visualizarlos. Para ello se 
hace un estudio de las diferentes aplicaciones sobre rutas que existen hoy en día con el fin 
de ver estándares y obtener ideas de cómo almacenar los puntos y como visualizarlos. 
 
Wikiloc (Wikiloc - Rutas y puntos de interés GPS del Mundo, 2016) 
Wikiloc se describe a sí misma como "un sitio para descubrir y compartir rutas al aire libre 
a pie, en bici y de muchas otras actividades". Por lo que se ha podido comprobar, Wikiloc 
utiliza una variable de Javascript para almacenar las coordenadas de las rutas, de modo que 
almacena longitudes y latitudes sucesivas para obtener la ruta. También almacena la 
elevación. Finalmente pone la unidad que almacena tanto "x" refiriéndose a distancia e "y" 
refiriéndose a altura. 
var trinfo = {l:4679,data:{lat: 
[39.873437,39.874027],lng: [-0.370919, -0.370281], 
ele: [662, 641],ncoords: 400}, 
units:{x:"3",y:"2",lx:"km",ly:"m"}}; 
Al final lo que el usuario ve es una sucesión de puntos que forman una ruta dibujada con 
los datos de distancia y elevación como muestra la figura 2. 
 
Figura 2: Imagen sobre la visualización de una ruta en "Wikiloc" 
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Mapillary (Mapillary AB, S, 2016) 
Mapillary es un servicio de crowdsourcing de fotografías a pie de calle que permite la 
realización de rutas mediante mapas con imágenes asociadas tal como muestran las figuras 
3 y 4. En este caso, nos muestra la ruta de igual forma que Wikiloc pero esta tiene 
asociadas una serie de imágenes. Existe un fichero de Javascript que se encarga de asociar 
las imágenes según avanzas en la ruta o viceversa, ya que tiene la posibilidad de ver la ruta 
de forma principal o las imágenes. 
 
Figura 3: Imagen sobre la visualización de una ruta en "Mapillary" 1.1 
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Runtastic (Runtastic.com, 2016) 
En sí, se trata de una aplicación para la realización de actividades físicas y realiza una 
monitorización de ellas, pero dentro del ámbito de rutas, se utiliza mucho para su 
realización y compartición. Viendo como almacena la información de la ruta en el HTML, 
guarda toda esta información en un elemento "div" de tipo un especifico para ellos (data-
route) con un id propio y el nombre de la ruta en cuestión y luego pone las coordenadas 
tanto en el data como en el atributo "value" del div. También he podido ver que utiliza 
ficheros ".json", pero no he podido averiguar muy bien como, parece ser que los utiliza 
para almacenar las rutas mediante carpetas en los servidores con los "id" de la ruta como 
nombre, y dentro varios archivos para construir la ruta en el mapa (Figura 5). 
 
Figura 5: Imagen sobre la visualización de una ruta en "Runtastic" 
 
Sports-tracker (Sports Tracker Website, 2016) 
Aplicación similar a Runtastic que añade algunas funcionalidades extra como las imágenes 
asociadas a la ruta durante su realización. Calcula y almacena distancias, velocidad, tiempo 
y ruta seguida (Figura 6); carga las rutas y permite compartirlas con otros usuarios en las 
redes sociales. Además, asocia automáticamente a ese mapa las fotos tomadas durante la 
ruta. Utiliza Javascript para todo. 
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Figura 6: Imagen sobre la visualización de una ruta en "Sports-tracker" 
También dispone de una gráfica sobre la que podemos pasar el cursor y nos va apareciendo 
el progreso en el mapa y los datos de elevación, distancia y velocidad en cada momento 
(Figura 7). 
 
Figura 7: Imagen sobre la información adicional de la ruta en "Sports-tracker" 
 
My Tracks (Mobile) (Support.google.com. 2016). 
Similar a las dos anteriores pero sólo orientada a seguimiento del movimiento. Te permite 
registrar tu recorrido, velocidad, distancia y elevación del terreno mientras te mueves. 
Durante el registro, puedes acceder a tus datos en tiempo real, hacer anotaciones en tu 
recorrido y escuchar mensajes de voz periódicos sobre tu progreso. 
Tiene 3 vistas donde puedes ver todo como si fuera una página web de escritorio. La vista 
de mapa se puede poner en un plano 2D o en una vista 3D real como se muestra en la 
figura 8. 
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Figura 8: Imagen sobre la visualización de una ruta en "My Tracks" 
 
Figura 9: Imagen sobre la visualización de los datos de una ruta en "My Tracks" 
Mencionar que es una App de software libre creada por Google, de modo que el código 
está disponible y se pueden hacer aplicaciones derivadas fácilmente. Actualmente esta App 
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3- Objetivos y requisitos 
 
El principal objetivo del proyecto es la creación de una aplicación web que se nutra de 
datos abiertos y de los datos proporcionados por los usuarios para construir un entorno en 
el que se puedan visualizar y contextualizar las diferentes rutas por la Universidad de 
Alicante, en concreto por el campus universitario. 
Pretende ser una forma atractiva de visualización de los datos abiertos que nos proporciona 
la Universidad, así como los de los propios usuarios de la web. También que sea más fácil 
moverse por el campus y que se puedan contextualizar de forma clara los diferentes puntos 
de una ruta dentro del propio contexto de esta ruta. Todo ello para que cuando cualquier 
persona desee poder llegar a cualquier sitio del campus sepa cómo hacerlo o simplemente 
para pasear tranquilamente siguiendo una ruta según los gustos del usuario. 
Pero no sólo se queda en una mera aplicación de compartición de rutas y visualización, 
sino que también se podrán crear rutas personalizadas por los usuarios y que ellos mismos 
podrán contextualizar y que será visible para el resto de usuarios. 
De estos objetivos se derivan una serie de requisitos que se deben cumplir para poder 
alcanzar dichos objetivos. 
código requisito 
001 El usuario debe poder visualizar un mapa de la UA 
002 El usuario debe poder seleccionar una ruta de entre las disponibles (las rutas 
siempre serán a pie). 
003 Para cada ruta, el usuario puede ver los diversos trayectos así como información 
de los puntos de interés de los que se compone la ruta. 
004 El usuario puede crear rutas nuevas que serán compartidas con el resto de 
usuarios. 
005 El usuario puede modificar o eliminar las rutas que ha creado 
Figura 10: Tabla sobre los requisitos a alcanzar por la aplicación (elaboración propia) 
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Para que estos requisitos se lleven a cabo es necesario una serie de soluciones para cada 
requisito (Para la realización de los Mockups se utiliza la herramienta online Moqups 
(Moqups.com, 2016):  
 El requisito 001 requiere de un mapa que nos presente los edificios y caminos que 
existen dentro del campus universitario como se puede ver en la figura 11. 
 
Figura 11: Mockup del diseño de la pantalla inicial 
 El requisito 002 requiere de un listado de las rutas presentes en la base de datos y 
que sea posible su visualización dentro del mapa (Figura 11 - Lado derecho) 
 El requisito 003 requiere poder visualizar la ruta dentro del mapa, junto con el 
Routing de esta y la información acerca de la ruta y los puntos que la componen. Es 
en este momento donde se debe tratar la información de la base de datos para 
mostrarla según sea necesaria (Figura 12). 
 
Figura 12: Mockup del diseño del Routing 
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 El requisito 004 requiere de una interfaz en la que pueda crear una ruta con sus 
correspondientes puntos y poder añadir la información tanto de la ruta (Figura 13 
como de los punto (Figura 14). 
 
Figura 13: Mockup del diseño de la pantalla de creación de rutas 
 
Figura 14: Mockup del diseño de la pantalla de creación de puntos 
 El requisito 005 requiere de una interfaz que no sólo permita mostrar un mapa con 
la ruta, sino que permita una edición completa de la propia ruta (Figura 15).  
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4- Modelo de negocio 
 
4.1. Propuesta de valor 
La aplicación consistirá en una web accesible desde cualquier dispositivo en la cual se 
podrán ver y crear rutas y compartirlas con el resto de usuarios.. 
 
4.2- Mercado 
En el marco de webs de rutas podemos encontrar, entre las más conocidas, mapillary, 
wikiloc y runtastic. Aunque parecida a ellas, lo que se pretende es proporcionar una 
aplicación de confort por medio de rutas a pie, la mayoría de las mencionadas se basan en 
rutas por temas de deporte o para mapas con localizaciones. 
 
4.3- Clientes 
Los usuarios a los que se pretende llegar son las personas que utilizan el recinto de la 
universidad (estudiantes, PDI, PAS y relacionados) para que puedan disfrutar de los 
encantos que presenta la Universidad más allá del ámbito laboral. 
En principio la aplicación bebe de datos abiertos proporcionados por la universidad con el 
fin de canalizarlos y ser útil para el usuario más allá de tan solo un "resumen" de modo que 
se podría buscar un beneficio, pero la idea es un proyecto "open-data". 
Como cota pesimista podríamos hablar del 2-3% de personas de la Universidad que 
utilicen la aplicación y como cota optimista, entre un 40-50%. Se esperaría un uso de un 
15-20% como base de la aplicación. 
Teniendo en cuenta el número de usuarios esperados (15-20%) podríamos utilizar algún 
método de obtención de capital (anuncios, venta de información a terceros...) pero la idea 
principal es que la aplicación esté disponible para los usuarios de forma gratuita. 
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4.4- Impacto Social 
Con esta aplicación se pretende conocer más la Universidad, es concreto el campus, 
mejorando su popularidad y dando a conocer a los usuarios los encantos que esta ofrece al 
público. No solo impulsa un mayor uso de la universidad sino también promueve su 
conocimiento a pie, de modo que se promueve la actividad física y el cuidado del medio 
ambiente. También, debido a la temática de las rutas, nos permite conocer historias de la 
Universidad y la historia de la misma, así como los rincones y lugares ocultos de está. 
Por otra parte los usuarios podrán compartir con el resto de usuarios los lugares o 
recorridos que han significado algo para ellos, así como caminos y rutas que a su criterio 
proporcionen valor a la vida universitaria. 
 
4.5- Lienzo de Modelo de Negocios 
Para la realización del modelo de negocio se utiliza la herramienta Canvanizer 
(Canvanizer.com, 2016). 
 
Figura 16: Lean Canvas sobre la aplicación (elaboración propia) 
 
Debido al gran tamaño de la figura, esta está accesible en 
https://canvanizer.com/canvas/qZqR4rQ2fHo para su mejor visualización si fuera 
necesario. 




Para llevar a cabo el proyecto primero se realizará una serie de investigaciones previas con 
el fin de obtener la información necesaria para realizar el proyecto. De esta forma se 
investigarán todas las posibles fuentes de datos sobre rutas en el campus de la Universidad 
de Alicante con el fin de obtener la mayor cantidad de información inicial para la 
aplicación. 
También se investigarán las aplicaciones similares para ver cómo darle valor diferente a 
nuestro proyecto y poder conocer estándares y obtener ideas de cómo llevar a cabo, desde 
un punto de vista de desarrollo, el proyecto en sí. 
Adicionalmente se realizará un estudio personal sobre el impacto que va a tener la 
aplicación y el posible modelo de negocio que se va a llevar a cabo. 
Con todos los datos obtenidos, se buscarán tecnologías y herramientas que puedan llevar a 
cabo todos los requisitos que se han ido generando a lo largo del resto de investigaciones y 
ver cuales se adecuan a las necesidades del proyecto. 
Cuando se tenga toda la información necesario para empezar con el desarrollo del 
proyecto, se deberán tomar las decisiones oportunas para decidir que tecnologías se van a 
usar, porque y como se van a usar. 
Una vez tomadas las decisiones oportunas se realizarán prototipos visuales (mockups) para 
elaborar una idea de cómo va a ser el aspecto visual de la aplicación y empezar con el 
desarrollo siguiendo esos prototipos. Estos mockups se crearán en función de los requisitos 
establecidos con el fin de solventar-los y estos se pueden ver en las figuras de la 11 a la 15 
de la sección anterior (Objetivos y requisitos). 
En este momento ya sabemos cómo vamos a realizar la aplicación y sólo necesitaremos 
obtener el software necesario para poder implementar-la. También se deberá preparar la 
infraestructura necesaria para dar soporte a la aplicación, en concreto la creación de la base 
de datos y la introducción de la información inicial. Para nuestro proyecto necesitaremos 
las Entidades para la gestión de los usuarios, las rutas y los puntos de ruta. 
Todos estos últimos pasos formarían parte de la fase de desarrollo donde una vez obtenida 
toda la información y tomadas las decisiones, se preparará el escenario para la realización 
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de la aplicación en sí, con toda la infraestructura que requiera en funcionamiento y todo el 
aspecto visual preparado. 
 





















Con una idea de cómo mostrar los datos y como almacenarlos, se buscan tecnologías para 
llevar a cabo las rutas. En esta sección se describirán las tecnologías estudiadas, necesarias 
para llevar a cabo la aplicación. 
  
6.1- Tecnología FIWARE (FIWARE, 2016) 
Se trata de una plataforma para el desarrollo y despliegue global de aplicaciones de 
Internet del Futuro. Pretende ser una arquitectura totalmente abierta, pública y libre. En 
concreto se estudian los POI de FIWARE para comprobar su validez para el proyecto.  
Estos nos permiten relacionar información con localizaciones, que es exactamente lo que 
queremos hacer. Para ello sólo necesitaríamos Javascript para el comportamiento y Google 
Maps para el mapa. 
Para el uso de estos POI de FIWARE podríamos usar la "POI Interface SE" 
(Lab.mediafi.org, 2016) y una herramienta llamada Unity (Unity3d.com. 2016 - Figura 
17). Este caso en concreto de POI está muy orientado a videojuegos y a diseño 3D, de 
modo que se pasa a investigar el POI GE "Generic Enabler" (Edu.fiware.org, 2016). 
 
Figura 18: Entorno de desarrollo de "Unity" 
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En este caso, si que tenemos los POI como Puntos de Interés generales con una 
localización e información asociada. Para poder almacenar estos POI generales, se 
necesitaría una base de datos específica de forma local, de modo que se necesita un 
servidor propio donde se tenga el SGBD y la información de los POI. Existe un tutorial 
que te explica paso a paso como crear esta base de datos. (Forge.fiware.org, 2016). 
El inconveniente que surge es que necesitas tener el servidor siempre encendido para poder 
realizar en todo momento las peticiones a la base de datos, y como lo que se pretende es 
que este accesible para todos los usuarios en cualquier momento, se busca una alternativa a 
este servidor local.  
En esta búsqueda se localiza un servidor online de FIWARE donde se pueden hacer las 
peticiones para almacenar POI. Se trata de un servidor online 100% al que se le realizan 
peticiones con la información del POI y este lo almacena, devolviendo el ID para poder 
realizar búsquedas más adelante de ese punto. El inconveniente es el poco control sobre 
este servidor y el hecho de tener que almacenar el ID que el propio servidor asigna y hacer 
la asociación con el punto almacenado. 
 
6.2- Buscar API's y Librerías de Routing 
Una vez tenemos la información de las rutas, necesitaremos las herramientas para 
mostrarlas. Para ello necesitaremos un mapa que nos lo proporcionara Open Street Map 
(OpenStreetMap, 2016) que es Open Data (un servicio de datos de acceso libre), con 
licencia Open Data Commons Open Database License(ODBL) de la Fundación 
OpenStreetMap (OSMF), pero no solo necesitaremos el mapa, sino una forma de hacer que 
este sea interactivo; ahí es donde entra Leaflet (Leafletjs.com, 2016) que es una librería 
open source para mapas interactivos sobre Open Street Map. También nos hará falta una 
librería que lleve a cabo el cálculo de la ruta en función de los puntos de esta y que nos la 
dibuje en el mapa. Leaflet también posee una librería de Routing que puede llevar a cabo 
esta función llamada "Leaflet Routing Machine (LRM)" (Liedman.net, 2016). 
De esta forma podemos crear un mapa y asignándole una serie de puntos nos creará la ruta, 
pero encontramos una serie de limitaciones a la hora de utilizar estas herramientas para 
nuestro proyecto, ya que Leaflet RM sólo permite el uso de rutas por carreteras. De modo 
que se busca una alternativa de librería de Routing compatible con Leaflet. 
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La propia página de Leaflet RM nos muestra varias alternativas a esta con funcionalidades 
similares e interfaces distintas. Siguiendo el orden de aparición en la propia web se estudia 
la librería GraphHopper (Graphhopper.com, 2016), que a pesar de tener una interfaz más 
agradable, sigue teniendo el mismo problema que Leaflet RM que se puede solucionar 
mediante una cuenta en su página web y una API que ellos te proporcionan. 
 
Figura 19: Visualización de ruta por medio de "GraphHopper" 
Como esta librería tampoco es viable se estudia otra opción llamada Mapbox 
(Mapbox.com, 2016) que proporciona todas las funcionalidades que se desea (rutas a pie 
por el recinto a través de una serie de puntos, poder añadir la capa de información sobre 
esos puntos y el Routing asociado a esa ruta). El único inconveniente es que para un mayor 
nivel de personalización de los mapas, entre esto el hecho de poder cambiar el idioma de 
las indicaciones de la ruta que se encuentra en inglés, es necesario también una cuenta en 
su página web, de modo que se utilizará la versión libre de esta librería. 
 
Figura 20: Visualización de ruta por medio de "Mapbox" 
Aplicación para visualizar y contextualizar rutas por la Universidad de Alicante Página 25 
 
7- Aplicación desarrollada 
7.1- Tecnologías y herramientas usadas 
Una vez recolectada toda la información necesario para llevar a cabo el desarrollo, se 
toman las decisiones oportunas sobre las tecnologías que se van a usar, y las herramientas 
que se van a emplear para poder usar esas tecnologías. 
Teniendo en cuenta los diversos estudios, lo mejor es realizar una aplicación web por 
medio de HTML5, CSS3 y JAVASCRIPT para el comportamiento de la aplicación de cara 
al cliente y la obtención de la información de la base de datos por medio de peticiones 
JSON. También se decide no utilizar la base de datos de FIWARE con los POI para reducir 
la complejidad y coste computacional a la hora de tener que gestionar dos bases de datos: 
la personal con los datos de las rutas y usuarios, y la de FIWARE con los puntos. 
Para poder llevar a cabo todo esto se usa la tecnología de Google App Engine GAE 
(Appengine.google.com, 2016). Google App Engine es una plataforma para la creación de 
aplicaciones web escalables que proporciona servicios y API incorporadas, tales como 
bases de datos NoSQL, memcache, y una API de autenticación de usuario, común a la 
mayoría de las aplicaciones. Se decide hacer uso de esta tecnología por su posición 
vanguardista y por el hecho de que nos permite subir la aplicación a su infraestructura, con 
unas limitaciones, y así que este accesible por todos los usuarios. 
De esta forma tendremos una programación JAVA para la parte del servidor que gestiona 
las peticiones JSON a la base de datos. Es decir, que nos encargaremos de, según la 
petición, realizar las acciones que creamos oportunas. Para ello se utilizará la herramienta 
"Eclipse Luna" (eclipse.org, 2016) y el plugin de GAE para esta plataforma. 
Como herramienta para la escritura de código en HTML, CSS y JAVASCRIPT se usa el 
editor de textos Sublime Text 2 (Sublimetext.com, 2016). Y se utilizará la consola del 
navegador para depurar el código. 
Respecto a la base de datos, al tratarse de una base de datos NoSQL, debemos ser nosotros 
quien nos encarguemos de llevar a cabo la integridad referencial entre las entidades de 
nuestro sistema, de modo que para mantener esta integridad se añadirá un campo adicional 
a cada punto con el identificador (nombre) de la ruta asociada. 
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Figura 21: Entidades de la Base de datos del sistema (elaboración propia) 
Los campos "lat" y "lng" de los Puntos hacen referencia a su latitud y longitud 
respectivamente y el campo "posicion" a la posición relativa del punto en la ruta. 
Finalmente esto se traduciría en una serie de campos con un valor en la base de datos. 
 
Figura 22: Representación de las entidades en la consola de administración de GAE 
 
7.2- Arquitectura de la aplicación 
Finalmente lo que tendríamos por medio de la utilización de estas tecnologías y 
herramientas es una arquitectura de backend con GAE y JAVA para el acceso a base de 
datos y formato JSON para la respuesta de las peticiones, y una arquitectura de frontend 
por medio de HTML para las páginas de la aplicación, CSS para el estilo de estas páginas y 
JAVASCRIPT para el comportamiento dinámico de la web como se esquematiza en la 
figura 17. Para las peticiones a la base de datos, se utilizará JQuery para la realización de 
las peticiones a la base de datos. 
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Figura 23: Esquema de funcionamiento de la APP (elaboración propia) 
 
7.3- Aclaraciones sobre la implementación 
Debido al uso de herramientas libres o versiones libres de otras herramientas o tecnologías 
de pago, se harán una serie de aclaraciones previas a la aplicación. También decir que los 
datos iníciales de la aplicación no estaban abiertos de forma reutilizable por parte de la 
universidad en su portal de datos abiertos (Datos.ua.es, 2016), sino que se encontraban en 
PDFs y estos han tenido que ser introducidos a mano en la aplicación (estos datos estarán 
abiertos en breves según indicaciones del portal de datos abiertos de la Universidad de 
Alicante). 
Lo primero mencionar que como ya he dicho, existe un límite de peticiones a la base de 
datos debido al uso de la versión gratuita del software y la plataforma de GAE. Este límite 
está fijado en 50.000 peticiones diarias, que aunque parezcan muchas, pueden llegar a ser 
insuficientes con un uso notable de la aplicación. 
También mencionar que debido al uso de API's de Routing gratuitas, no se ha podido 
integrar los datos de la aplicación con esta y se ha tenido que trabajar sobre ella. Es decir, 
que no se ha podido cambiar el nombre de los "waypoints" (puntos por los que se pasa 
durante el transcurso de una ruta de un punto "A" a otro punto "B"), de modo que aparecen 
con el nombre genérico en la descripción de la API. 
Debido también a esto, no se ha podido modificar la capa de Routing sobre el mapa y para 
contextualizar las rutas se ha tenido que añadir una nueva capa sobre el mapa, que a veces 
puede resultar confusa con el propio Routing. 
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Finalmente decir que para la construcción de las rutas, se crea una ruta de un punto "A" a 
otro "B", y se le añade una serie de puntos intermedios (waypoints) por los que pasa la 




Como resultado del uso de las tecnologías mencionadas con anterioridad, y siguiendo las 
decisiones y el orden de los requisitos establecidos, se irá explicando cómo se han 
implementado estas funcionalidades.  
Cómo se desea que exista una interacción entre los usuarios, lo que inicialmente se pedirá 
es que se logue en la aplicación. Para comodidad del usuario, se ha implementado el log-in 
por medio de la cuenta de Google (Figura 23). 
 
Figura 24: Pantalla de entrada a la aplicación 
 
De esta forma, si no accedemos con nuestra cuenta de Google en la aplicación la solicitará 
de forma automática y hasta que no nos autentiquemos con ella no podremos acceder 
(Figura 24). 
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Figura 25: Log-in en la aplicación por medio de Google 
Una vez dentro de la aplicación, ya se puede observar la resolución del requisito 001 
(visualización mapa de la Universidad) y la interfaz de la aplicación a la derecha de dicho 
mapa. Mencionar que la aplicación dispone de un "footer" donde estará el apartado de 
preguntas frecuentes (FAQ), el nombre de usuario (la cuenta de gmail) y un botón para el 
logout "Salir" (Figura 25). 
 
Figura 26: Aplicación web (Pantalla inicial) 
En la interfaz de la aplicación dispondremos de 3 pestañas donde en cada una de ellas se 
podrá visualizar un mapa de la Universidad (requisito 001).  
Primero tendremos la pestaña "Buscar" donde se podrán visualizar las rutas disponibles 
(requisito 002) y donde se podrán visualizar (requisito 003). Para ello tendremos dos 
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opciones, hacer click sobre uno de los nombres de ruta disponibles en la lista o buscar la 
ruta por medio del label y el botón "Buscar".  
De esta forma visualizaremos la ruta en el mapa junto con la información de la ruta y para 
cada punto, sus datos asociados, además del Routing para la realización de la ruta (Figura 
26). 
 
Figura 27: Aplicación web (Búsqueda de una ruta) 
Respecto al apartado de "FAQ", contendrá la información necesaria para el uso de la 
aplicación, desde que es la propia aplicación, hasta como navegar por ella (Figura 27). 
 
Figura 28: Aplicación web (Pantalla de Preguntas Frecuentes) 
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Siguiendo con las pestañas de la interfaz, disponemos de "Tus Rutas", donde se puede 
visualizar una lista de las rutas creadas por el usuario (Figura 28). 
 
Figura 29: Aplicación web (Pestaña de "Tus Rutas") 
Dejaremos esta sección a medias, para explicarla más adelante después de la sección 
"Crear". Esto lo hacemos así para primero crear una ruta y así comprobar que esta es la 
única que se visualiza en esta sección.  
Respecto a la pestaña "Crear", dispondremos un "form" donde introduciremos los datos de 
la ruta y así llevar a cabo el proceso de creación de rutas (requisito 004 - Figura 29). Para 
crearla, serán necesarios al menos 2 puntos en dicha ruta. 
 
Figura 30: Aplicación web (Pestaña de "Crear") 
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Para la creación de puntos, no hay más que hacer click en la ubicación del mapa donde se 
desea que este el punto, y aparecerá una nueva pestaña para la creación de dicho punto 
(Figura 30). 
 
Figura 31: Aplicación web (Ventana para la creación de puntos) 
Al igual que en el caso de las rutas, dispondremos de un form para rellenar con la 
información del nuevo punto. Una vez creados los puntos, con el botón "Crear" añadiremos 
la ruta a la base de datos (Figura 31). 
 
Figura 32: Aplicación web (Creación de una ruta) 
Si todo ha ido correcto, se reiniciará el form y el mapa y nos aparecerá un mensaje 
confirmando la creación de la ruta (Figura 32). 
Aplicación para visualizar y contextualizar rutas por la Universidad de Alicante Página 33 
 
 
Figura 33: Aplicación web (Ruta creada con éxito) 
Ahora ya podremos ir a la sección de "Tus Rutas" y podremos visualizar la ruta que hemos 
creado ahora (Figura 33). 
 
Figura 34: Aplicación web (Pestaña de "Tus Rutas" con rutas) 
La principal diferencia de la visualización de una ruta normal y la ruta de "Tus Rutas" es 
que se dispone de un botón de editar para cumplir con el requisito 005 (Figura 34). 
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Figura 35: Aplicación web (Información de la ruta en "Tus Rutas") 
Al hacer click en este botón, saltará una nueva ventana donde tendremos una nueva 
interfaz para la edición de la ruta (Figura 35). 
 
Figura 36: Aplicación web (Pantalla para editar las rutas) 
En esta nueva ventana podremos editar todos los parámetros de la ruta. Podremos cambiar 
la descripción de la ruta, añadir nuevos puntos por medio del link "Añadir Punto" que 
abrirá la venta de creación de puntos anteriormente mencionada, reorganizar los puntos de 
la ruta por medio de un drag and drop (Arrastrar el punto a la nueva ubicación), es decir, 
agarrar un punto de la ruta e intercambiarlo por otro de la misma ruta. También podremos 
eliminar puntos de la ruta por medio de la cruz asociada a cada punto. 
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Una vez realizados los cambios, podremos guardarlos por medio del botón "Guardar" o 
deshacer los cambios con el botón "Volver". Si deseamos borrar la ruta, no tendremos más 
que hacer click en el botón "Borrar Ruta". Tanto el botón de guardar como el de borrar 
tienen una doble comprobación para evitar errores (Figura 36). 
 
Figura 37: Aplicación web (Doble comprobación para borrar/guardar la ruta) 





















Una vez llevada a cabo la implementación, ya dispondremos de la aplicación web que nos 
permita visualizar y contextualizar rutas por la Universidad de Alicante y la interacción 
entre los usuarios por medio de la creación y compartición de rutas personalizadas. 
Con los diferentes estudios previos realizados hemos podido observar los estándares que se 
siguen a la hora de realizar rutas con mapas y las tecnologías necesarios para llevarlo a 
cabo. También se han observado las carencias que se obtienen por el uso de software libre 
durante la implementación, sobretodo en temas de personalización y de hosting de 
aplicaciones. 
Finalmente se han llevado a cabo todos los requisitos establecidos y se han cumplido todos 
los objetivos deseados. Quizás desde un punto de vista del usuario, falta información de los 
puntos y una mayor nitidez de visualización de la información en el mapa. Esto no se ha 
podido llevar a cabo por las limitaciones de la tecnología utilizada. 
Estas limitaciones están presenten cada vez que se busca una ruta debido a la falta de 
personalización de la API de Routing, ya que esta está limitada en su versión gratuita y 
haría falta de una cuenta de pago para ello. Esto también se hace presente en la base de 
datos donde existe un límite de peticiones en su versión gratuita y donde también se 
requiere de una cuenta de pago para que esta sea escalable. 
La falta de información de los puntos viene dada por falta de información visual de los 
puntos que la forman que no se ha podido realizar por falta de información para realizar 
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